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Die Kammfilteranordnung weist 
cincn eingangsseitigen Integrator (10) 
n-ter Ordnung auf, dessen Ausgang 
mindcstcns drei Signalpfaden (20, 30, 40) zugcfiihrt wird. Jeder Signalpfad (20, 30, 40) ist iiber eine Steuereinrichtung (100) mit 
eincr cinstellbaren VerzOgeningsstufc (22, 32, 42). einer nachfolgcnden Dezimationsstufe (24, 34. 44) und einer ausgangsseitigen 
Diffcrentiatorstufc (26, 36, 46) vcrsehen. Die AusgSnge der drei Signalpfade (20. 30. 40) werden einer Interpolationsanordnung (60) 
zugefUhft, an deren Ausgang die dcnmicrte Folge von digitalcn Ausgangswerten (yj) abgreifbar ist. Die Intcrpolationsanoidnung (60) 
interpoliert stets zwischen nur zwei Werten (yi, yi+k ; yi+k, yi+2k). 
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Beschreibung 

Kammf ilteranordnung zur Dezimation eiher Folge von digitalen 
Eingangswerten in eine Folge von digitalen Ausgangswerten um 
5 einen nicht ganzzahligen Faktor 

Die Erfindung betrifft eine Kammf ilteranordnung zur Dezimati- 
on einer Folge von digitalen Eingangswerten in eine Folge von 
digitalen Ausgangswerten um einen nicht ganzzahligen Faktor. 

10 

Zur Taktriickgewinnung fur konventionelle Modem-Anwendungen 
Oder sogenannte MDSL-Anwendungen ist oft eine Dezimation um 
einen nicht ganzzahligen Faktor notig. Bei der Sigma-Delta- 
Analog-Digitalwandlung kommen meist Kammf ilteranordnungen zur 
15 Dezimation zum Einsatz, wobei es eine Vielzahl von Implemen- 
tierungsmoglichkeiten ftir solche Kammf ilteranordnungen gibt. 

Eine bekannte Kammf ilteranordnung ist in Fig. 1 dargestellt. 
Allerdings ist die dort gezeigte Kammf ilteranordnung ledig- 

20 lich zur Dezimation einer Folge von digitalen Eingangswerten 
Xi in eine Folge von digitalen Ausgangswerten um einen 
ganzzahligen Faktor M geeignet. HierfUr verfugt die Schal- 
tungsanordnung gemaJi Fig. 1 uber einen eingangsseitigen Inte- 
grator 10 n-ter Ordnung, einer nachfolgenden Dezimationsstuf e 

25 124 um den ganzzahligen Faktor M und einen ausgangsseitigen 
Differentiator 126/ ebenfalls n-ter Ordnung. 

Der Integrator 10 n-ter Ordnung weist n hintereinander ge- 
schaltete Stufen auf, wobei jede Stufe einen eingangsseitigen 

30 Addierer 12 umfasst, dem zwei Eingangssignale zugefuhrt wer- 
den, namlich ein Uber eine Leitung 15 zurUckgekoppeltes Si- 
gnal und ein vom Signalpfad stammendes Signal, das in der er- 
sten Stufe der digitale Eingangswert Xi ist. Der Ausgang des 
Addierers 12 ist mit einer Verzogerungsstuf e 14 verbunden. 

35 Der Ausgang dieser Verzogerungsstuf e 14 bildet bei einer 

nachfolgenden Stufe einmal das Eingangssignal fUr den Addie- 
rer 12 dieser nachfolgenden Stufe und zum anderen auch das 
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Uber die Leitung 16 auf den zugeordneten Addierer 12 riickge- 
koppelte Signal. FUr einen Integrator dritter Ordnung sind 
beispielsweise drei solche erlauterte Stufen mit jeweils ei- 
nem Addierer 12, einem Verzogerungsglied 14 und einer RUck- 
5 kopplungsschleif e 16 notwendig. 

Das Ausgangssignal eines solchen Integrators 10 n-ter Ordnung 
wird der Dezimationsstuf e 124 zugefUhrt, die beispielsweise 
nur jeden eingehenden zehnten Abtastwert herausf iltert . Der 

10 Ausgang der Dezimationsstuf e 124 ist mit dem bereits erwahn- 
ten Differentiator 126 verbunden, der ebenfalls entsprechend 
der Ordnung des Differentiators eine vorgegebene Anzahl von 
hintereinandergeschalteten Stufen aufweist. Diese Stufen wei- 
sen wiederum jeweils einen Addierer 128, eine Verz5gerungs- 

15 stufe 130 und eine Leitung 132 auf, sind jedoch im Gegensatz 
zu den Stufen des Integrators 10 anders verschaltet. Dem Ad- 
dierer 128 werden wiederum zwei Eingangssignale zugefiihrt, 
namlich zum einen das Signal auf der Leitung 132 des Signal- 
pfades und das hierzu in der Verzogerungsstuf e 130 verzogerte 

20 und invertierte Signal. Der Ausgang des Addierers 128 wird 
dann dem einen Eingang des Addierers 128 einer nachf olgenden 
Stufe zugefUhrt und ebenfalls der dortigen Verzogerungsstuf e 
130. Zur Realisierung eines Differentiators dritter Ordnung 
sind drei solche hintereinander geschaltete Stufen notwendig. 

25 

Eine derartige Kammf ilteranordnung ist geeignet, die Folge 
von digitalen Eingangswerten Xi durch einen ganzzahligen Fak- 
tor M, zum Beispiel 10, zu dezimieren. 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die in Fig. 1 be- 
schriebene, bekannte Kammf ilteranordnung so weiterzubilden, 
dass eine Dezimation der Folge von digitalen Eingangswerten 
Xi um einen nicht ganzzahligen Faktor moglich ist. 

35 Diese Aufgabe wird durch eine Kammf ilteranordnung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
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Weiterbildungen der Kammf ilteranordnung sind Gegenstand der 
UnteransprUche . 

ErfindungsgemaiJ ist demnach ein eingangsseitiger Integrator 
5 n-ter Ordnung vorgesehen, dessen Ausgang mindestens drei Si- 
gnalpfaden zugefUhrt wird. Jeder Signalpfad verfugt iiber eine 
Verzogerungsstuf e mit unterschiedlich einstellbarer Verzoge- 
rung, eine nachfolgende Dezimationsstuf e urn einen ganzzahli- 
gen Faktor M und eine ausgangsseitige Dif f erentiatorstuf e zur 
10 Erzeugung von Zwischenausgangswerten. An den Ausgang der drei 
Signalpfade ist eine Interpolationsanordnung geschaltet, an 
deren Ausgang die uiti den nicht ganzzahligen . Faktor dezimierte 
Folge von digitalen Ausgangswerten yi abgreifbar ist. 

15 Die Interpolationsanordnung ist so beschaffen, dass sie stets 
zwischen zwei Zwischenausgangswerten, die an den drei Signal- 
pfaden ausgangsseitig anliegen und einen Abstand von k/f auf- 
weisen (f = Abtastrate und k = Verzogerungsf aktor) interpo- 
liert, Zweckmaiiigerweise handelt es sich bei der Interpolati- 

20 on urn eine lineare Interpolation. 

Erf indungsgemaii arbeiten die Dif f erentiatorstuf en der einzel- 
nen Signalpfade mit einer urn den Faktor M reduzierten Abta- 
strate, wodurch der Aufwand an Addierern und Verzogerungs- 
25 gliedern vorteilhaf terweise gering ist. Um die nicht ganzzah- 
lige Abtastratenanderung zu erreichen, wird erf indungsgem^B 
die Interpolation zwischen zwei durch jeweils die Signalpfade 
verz5gerten Zwischenausgangswerte durchgeftihrt . 

30 In einer Ausfuhrungsform der Erfindung verfugt die Interpola- 
tionsanordnung Uber zwei Umschalteinrichtungen, deren drei 
Eingange jeweils mit einem Ausgang der drei Dif f erentiator- 
stuf en verbunden wird und deren Ausgange mit jeweils einem 
Verstarker verbunden wird. DarUber hinaus ist eine Additions- 

35 stufe vorgesehen zur Addition der Ausgangssignale der beiden 
Verstarker. 
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Eine weitere Ausbildung der Erfindung sieht eine Steuerein- 
richtung zum Umschalten der Umschalteinrichtungen jeweils 
nach MaBgabe der beiden zu interpolierenden Zwischenausgangs- 
signalwerten vor. 

5 

Eine andere Ausbildung der Erfindung sieht vor, dass die In- 
terpolationsanordnung eine lineare Interpolierung gemaB 

= a • Yi+i + (1 - a) • yi 

10 

bzw. 

yj = a • yi.k + (1 - a) • yi.2k 

15 durchgefUhrt wird. Dazu werden nur zwei Multiplikationen und 
eine Addition innerhalb der Interpolationsanordnung auf der 
niedrigen Abtastrate benotigt. Nach einer vorgegebenen Anzahl 
solcher Interpolationsvorgange wird, wie in den obigen For- 
meln angegeben, zwischen den beiden Wertepaaren (Yi, yi+K) und 

20 dem Wertepaar (yi+k^ yi+2k) zur Interpolation umgeschaltet . 

Sehr wesentlich bei der Kammf ilteranordnung vorliegender Er- 
findung ist die Tatsache, dass lediglich zwei Wertepaare be- 
notigt werden, urn zu interpolieren. 

25 

Da bei der erf indungsgemaBen Kammf ilteranordnung nach der De- 
zimationsstufe in den jeweiligen Signalpfaden n Differenzia- 
toren vorgesehen sind, benotigt die Kammf ilteranordnung n 
Schritte zum Einschwingen, so dass erst der n+l-te Ausgangs- 
30 wert nach der Umschaltung in den Umschalteinrichtungen von 

der Eingangsfolge verwendet werden kann. Daher muss jede Dif- 
ferentiatorkette in den Signalpfaden bereits n Schritte bevor 
sie an den Ausgang geschaltet wird, eingephast werden. 



35 



wo 00/67375 PCT/DEOO/01349 



5 

Von wesentlicher Bedeutung bei der erf indungsgemaBen Kainmfil- 
teranordnung ist die Tatsache/ dass die Interpolation stets 
zwischen zwei Werten, die einen Abstand von k • T (T = 1/f , f 
= hohe Abtastrate) haben, erfolgt. Dadurch kann in jedem Fall 
5 k mal zwischen den Wertepaaren (yi, yi^k) interpoliert werden, 
ohne eine neue Stiitzstelle zu benotigen. Dies sind genau jene 
k Schritte, die eine Kette von k Dif f erentiatoren benotigt, 
um einzuschwingen bzw. die man benotigt, um die Werte der k 
Register der Dif f erenziatoren zu berechnen. Im nachsten 
10 Schritt kann dann der Ausgangswert der Dif f erentiatorkette 
bereits verwendet werden. 



Die Realisierung einer Kaininf ilteranordnung nach der Erfindung 
kann auf unterschiedlichste Art und Weise erfolgen, Der drit- 
15 te Signalpfad kann beispielsweise durch eine separat aufge- 
baute Dif ferentiatorkette entsprechender Logik zur Einphasung 
und Umschaltung realisiert werden. Es ist jedoch auch mGg- 
lich, nur eine sof twaremaiiige Berechnung zu realisieren und 
die Register der Dif ferentiatorkette entsprechend zu laden. 

20 

Die Kammf ilteranordnung nach der Erfindung wird nachfolgend 
in Zusammenhang mit einem Ausfiihrungsbeispiel anhand weiterer 
Figuren naher eriautert. Es zeigen: 



25 Fig. 1 eine Kammf ilteranordnung nach dem Stand der Tech- 
nik, 

Fig. 2 eine Kammf ilteranordnung gemaJi vorliegender Erfin- 
dung im Blockschaltbild und 

30 

Fig. 3 skizzenhaft Folgen von Eingangswerten, Zwischenaus- 
gangswerten und Ausgangswerten in der Schaltungsan- 
ordnung von Fig. 2 sowie die zugehorenden Interpo- 
lationswerte. 



35 
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In den nachfolgenden Figuren bezeichnen, sofern nicht anders 
angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche Teile luit gleicher 
Bedeutung. 

5 In Fig. 2 ist eine Kaininf ilteranordnung zur Dezimation einer 
Folge von digitalen Eingangswerten Xi in eine Folge von digi- 
talen Ausgangswerten urn einen nicht ganzzahligen Faktor M 
+ a, wobei M eine positive ganze Zahl ist, also M = 1, 2, 3, 
... usw., und 0 < a < 1. Die Anordnung weist einen eingangs- 

10 seitigen Integrator 10 n-ter Ordnung auf, wie dieser bei~ 

spielsweise in Zusammenhang mit Fig. 1 erlautert worden ist. 
Der Ausgang des Integrators 10 wird in drei Signalpfaden 20, 
30/ 40 aufgespalten. Der erste Signalpfad 20 weist eine Ver- 
zogerungsstuf e 22 mit nachgeschalteter Dezimationsstuf e 24 

15 und einem nachgeschalteten Differentiator 26 auf . Die Dezima- 
tionsstufe 24 dezimiert die in der Verz5gerungsstuf e 22 ver^ 
z5gerte Folgen von Daten. Der Differentiator 26 ist von n-ter 
Ordnung. Am Ausgang des Dif f erenziators 26 ist eine Folge von 
Zwischenausgangswerten yi abgreifbar, Der Ausgang des Diffe- 

20 renziators 26 ist mit zwei Eingangsklemmen el jeweils einer 
Umschalteinrichtung 62, 64 in Verbindung. 

Der zweite Signalpfad 30 und der dritte Signalpfad 40 sind 
sehr ahnlich zum ersten Signalpfad 20 aufgebaut und weisen 

25 jeweils eine Verzogerungsstuf e 32, 42 mit nachgeschalteter 

Dezimationsstufe 34, 44 und weiter nachgeschalteten Differen- 
tiatoren 36 bzw. 46 auf. Am Ausgang des zweiten Differenzia- 
tors ist eine Folge von Zwischenausgangswerten yi+k und am 
Ausgang des dritten Dif f erenziators eine Folge von Zwischen- 

30 ausgangswerten yi*2k abgreifbar. Der Ausgang des zweiten Dif- 
ferenziators 36 ist mit zweiten Eingangsklemmen e2 der ersten 
Umschalteinrichtung 62 und der zweiten Umschalteinrichtung 64 
verbunden. Der Ausgang des dritten Dif f erenziators 46, der 
wie der erste Differentiator 26 und der zweite Differentiator 

35 36 von n-ter Ordnung ist, ist mit einer dritten Eingangsklem- 
me e3 der ersten Umschalteinrichtung 62 und einer dritten 
Eingangsklemme e3 der zweiten Umschalteinrichtung 64 in Ver- 
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bindung. Die Verz5gerungsstuf en 22, 32 und 42 sind in ihrer 
Verz5gerungszeit durch eine Steuereinrichtung 100 Uber ein 
Steuersignal S einstellbar. 

5 In der Kammf ilteranordnung von Fig. 2 verzogert die Verzoge- 
rungsstufe 22 urn k-T, die Verzogerungsstuf e 32 urn 2k -T und 
die Verzogerungsstufe 42 um 3k- T (wobei T = 1/f, f = Abtast- 
rate und k = Grundverzogerungsf aktor) . 

10 Die beiden Umschalteinrichtungen 62, 64 sind so gestaltet/ 
dass sie die an den Eingangsklemmen el, e2 oder e3 anstehen- 
den Signale an eine Ausgangskleiimie a der jeweiligen Umschalt- 
einrichtung 62, 64 schalten. Die Aus gangs kleinine a der Um- 
schalteinrichtung 62 ist mit einem ersten Verstarker 70 in 

15 Verbindung, welcher ausgangsseitig an eine Eingangskleinitie ei- 
nes Addierers 80 geschaltet ist. Die Ausgangsklemme a der Um- 
schalteinrichtung 64 ist mit der Eingangsklemme eines zweiten 
Verstarkers 72 in Verbindung, dessen Ausgangsklemme mit einer 
zweiten Eingangklemme des Addierers 80 verbunden ist. Am Aus- 

20 gang des Addierers 80 ist eine Folge von Ausgangswerten 

abgreifbar, die um einen nicht ganzzahligen Faktor gegenuber 
der Folge von Eingangsdaten Xy dezimiert ist. Die beiden Um- 
schalteinrichtungen 62, 64, die beiden Verstarker 70, 72 und 
der Addierer 80 bilden eine Interpolationsanordnung 60. 

25 

Der nicht ganzzahlige Faktor ist beispielsweise M + a, wobei 
M eine positive ganze Zahl ist, also 1, 2, 3 usw, und a = 
Verstarkungsf aktor des ersten Verstarkers 70. Der Verstar- 
kungsfaktor des zweiten Verstarkers 72 ist dann 1 - a ge- 
30 wahlt, 

Wie aus Fig. 2 weiter erkennbar ist durch die Steuereinrich- 
tung 100 die Umschaltung der beiden Umschalteinrichtungen 62 
und 64 sowie der Verstarkungsf aktor der beiden Verstarker 7 0 
35 und 72 steuerbar. 
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Die Funktionsweise der in Fig. 2 dargestellten Schaltungsan- 
ordnung wird im Zusainmenhang mit den in Fig. 3 dargestellten 
Folgen von Eingangs- und Ausgangswerten erlautert. 

5 In Fig. 3 ist oben eine Folge von digitalen Eingangswerten Xi 
beispielhaft dargestellt. Die einzelnen Eingangswerte Xi ha- 
ben einen Abstand von T zueinander. 

Im darunter befindlichen Diagraitim von Fig. 3 ist eine Folge 
10 von digitalen Werten dargestellt. Es ist angenoininen, dass der 
ganzzahlige Faktor M = 6 ist. Die zugehorenden, aus der Folge 
von Eingangswerten Xi dezimierten Werte sind durch den Ab- 
stand M • T bestiinmt. Zwischen diesen Werten befinden sich 
weitere Signalwerte, die durch die Verz5gerung k • T bzw. 
15 2k -T vorgegeben sind. 

Die sich hieraus ergebenden einzelnen Signalwerte werden ver- 
einbarungsgemaJ^ als Zwischenausgangswerte yi, yi+K und yi^zk 
entsprechend ihrer Verzogerung bzw. Nichtverzogerung bezeich- 
20 net. Die zu interpolierenden Interpolationszeitpunkte sind in 
Fig. 3 durch Pfeile angegeben, Wie ersichtlich, befinden sich 
die Interpolationszeitpunkte stets zwischen zwei Zwischenaus- 
gangswerten, nSmlich zwischen yi und yi+k einerseits bzw. zwi- 
schen yi+k und yi+2k andererseits . 

25 

Die in Fig. 2 dargestellte Interpolationsanordnung 60 umfasst 
die beiden Umschalteinrichtungen 62 und 64, die beiden Ver- 
starker 70 und 72 sowie den Addierer 80. Die Steuereinrich- 
tung 100 schaltet die beiden Umschalteinrichtungen 62 und 64 
30 so um und wahlt die Verstarkungsfaktoren der Verstarker 70 
und 72 so, dass eine lineare Interpolation realisiert ist. 

Die Steuereinrichtung 100 sorgt dafiir, dass prinzipiell zwi- 
schen den Werten yi und yi+x linear interpoliert wird gemali 
35 der Formel 



y? = a • yi4i + (1 - a) • yi. 
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Hierzu werden lediglich zwei Multiplikationen und eine Addi- 
tion auf der niedrigen Abtastrate benStigt. Nach k solcher 
Interpolations vorgange wird jedoch statt dem Wertepaar yi, 
5 yi+k das Wertepaar y^y,, y^^zk zur Interpolation benotigt. 

Da der zweite Teil der in Fig. 2 dargestellten Kammfil- 
teranordnung bestehend aus den jeweils n hintereinanderge- 
schalteten Dif f erentiatorstuf en 26, 36 bzw. 46 jedoch n 
10 Schritte zum Einschwingen benotigt, muss die Steuereinrich- 
tung 100 dafiir Sorge tragen, dass erst der (n+l)-te Ausgangs- 
wert nach der Umschaltung der Eingangsfolge verwendet wird. 
Dahermuss jede Dif ferentiatorkette 13 n Schritte bevor sie 
an den Ausgang geschaltet wird/ eingephast werden. 
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PatentansprU.che 

1. Kammf ilteranordnung zur Dezimation einer Folge von digita- 
5 len Eingangswerten (Xi) in eine Folge von digitalen Ausgangs- 

werten (yj) um einen nicht ganzahligen Faktor (M + a) , wobei 
M eine positive ganze Zahl (M = 1, 2, 3, ...) und 0 < a < 1 
ist, mit einem eingangsseitigen Integrator (10) n-ter Ord- 
nung, dessen Ausgang mindestens drei Signalpfaden (20, 30, 
10 40) zugefiihrt wird, wobei jeder Signalpfad (20, 30, 40) eine 
einstellbare Verzogerungsstufe (22, 32, 42) mit unterschied- 
lich einstellbarer Verz5gerung m • k ..(mit m = 1, 2, 3 und k = 
Verzbgerungsfaktor) eine nachfolgende Dezimationsstuf e (24, 
34, 44) um den Faktor M und eine ausgangsseitige Differentia- 
ls torstufe (26, 36, 46) zur Erzeugung von Zwischenausgangswer- 
ten (Yi, Yi+k, yi+2k) aufweist, welche mit einem Eingang einer 
Interpolationsanordnung (60), an deren Ausgang die dezimierte 
Folge von digitalen Ausgangswerten (yi) abgreifbar ist, ver- 
bunden sind. 

20 

2. Kammf ilteranordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass durch die 
Interpolationsanordnung (60) stets zwischen zwei Zwischenaus- 
gangssignalwerten (yi, yi^k ; yi+k/ y^ak) / die einen Abstand von 
25- k/f aufweisen (mit f = Abtastrate), interpoliert wird, 

3. Kammf ilteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch die 
Interpolationsanordnung (60) eine lineare Interpolation 

30 durchfuhrbar ist. 

4. Kammf ilteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Inter- 
polationsanordnung (60) zwei Umschalteinrichtungen (62, 64) 

35 aufweist, deren Eingange (el, e2, e3) jeweils mit einem Aus- 
gang der Dif ferentiatorstufen (26, 36, 4 6) verbunden sind und 
deren Ausgange (a) mit jeweils einem VerstSrker (70, 72) ver- 
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bunden sind, dass eine Additionsstuf e (80) vorgesehen ist zur 
Addition der Ausgangssignale der beiden Verstarker (70, 12), 
und dass am Ausgang der Additionsstuf e (80) die Folge der de- 
zimierten digitalen Ausgangswerte (yj) abgreifbar ist, 

5 

5. Kammfilteranordnung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Steu- 
ereinrichtung (100) vorgesehen ist zuin Umschalten der Um- 
schalteinrichtungen (62, 64) nach Maligabe der zu interpolie- 
10 renden zwei Zwischenausgangswerte (yi, y^^^ ; y^^^, yi+2k} . 

6. Kammfilteranordnung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Verstarker (70) einen Verstarkungsf aktor (a) und der zweite 

15 Verstarker (72) einen Verstarkungsf aktor (1-a) aufweist. 

7. Kammfilteranordnung nach einem der Ansprtlche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steu- 
ereinrichtung (100) vorgesehen ist, durch welche die VerzSge- 

20 rungen m • k der Verzbgerungsstuf en (22, 32, 42) einstellbar 
sind. 

8. Kammfilteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verzo- 

25 gerungen k • m der einzelnen Verz5gerungsstuf en (22, 32, 42) 
zueinander um ein ganzzahliges Vielfaches unterschiedlich zu- 
einander gewahlt sind. 

9. Kammfilteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass m = n ist. 

10. Kammfilteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kamm- 
filteranordnung durch einen Mikroprozessor realisiert ist, 

35 welchem die digitalen Eingangswerte (Xi) als Eingangsdaten 
zufUhrbar sind und an dessen Ausgang die digitalen Ausgangs- 
werte (y^) abgreifbar sind. 
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1 . Gnindlage des Berlchts 
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Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schrrftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
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Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 

□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



I I Bestlmmte AnsprUche ha ben sich ais nIcht recherehlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
rn Mangelnde ElnheKllchkett der Erflndung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

Pn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
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wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
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[ J Anmelder kann der Behorde tnnerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stetlungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 2 



Pn wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
I I weil diese Abbildung die Erflndung besser kennzelchnet 
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Seite 7, Zeile 4 -Seite 10, Zeile 22; 
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Weitere Veroffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 
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Siehe An hang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen "T' 

"A' Veroffenttichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
at>er nicht aJs besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden Ist 

"L" Veroffenttichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspmch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genarmten Veroffenttichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundllche Offent>arung, 

eine Benutzung, eIne Aussteilung oder andere MaBnahmen bezieht 

'P" Veroffentlrchung. die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspnjchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



&■ 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sorKlem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugmndeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nk;ht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffenttk;hung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
cSese Verbindung fOr einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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VERTRAG UBEftlE INTERNATIONALE ZUsi^lVliNARBEIT ^ 

GEBIET DES PATENTWESENS "^^"^ 22 AUG 2001 



PCT 



WIPO 



PCT 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999P01733WO 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
voflauflgen Prufungsberlchts (Formblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/01349 



Internationales Anme\(le(iaXum(Tag/Monat/Jahr) 
28/04/2000 



Prioritatsdatum fTag/Monat/Tag) 
29/04/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H03H 17/06 



Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et al. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige PrCifungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gem33 Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blotter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

Kl AuBerdenn liegen dem Berlcht ANLAGEN bei; dabel handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtlgungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtllnien zum PCT) 

Diese Aniagen umfassen Insgesamt 5 Blatter. 



3. Dieser Berlcht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 
111 
IV 
V 

VI 
VII 
VIII 



S Grundlage des Berlchts 

□ Prioritat 

□ Kelne Erstellung eines Gutachtens uber Neuhelt, erfinderlsche Tatigkeit und gewerbllche Anwendbarkeit 
n Mangelnde EInheitlichkeit der Erfindung 

H Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinslchtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

□ Bestlmmte angefuhrte Unterlagen 

S Bestlmmte Mangel der Internationalen Anmeldung 

S Bestlmmte Bemerkungen zur Internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



05/10/2000 



Datum der Ferligsteilung dieses Berichts 
20.08.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlSufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Hartberger, J 

Tel. Nr. +49 89 2399 2193 




Fomiblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzelchen PCT/DEOO/01 349 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzb/atten die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich 
eingereichr and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten (Regein 70, 16 and 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

2-9 ursprungliche Fassung 

1.1a eingegangen ann 22/03/2001 mit Schreiben vom 20/03/2001 
Patentanspruche, Nr.: 

1 -7 eingegangen am 22/03/2001 mit Schreiben vom 20/03/2001 
Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alia vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regei 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Infomiationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Jul) 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 349 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Beruckslchtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die soiche Anderungen entha/ten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinslchtllch der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -7 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -7 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
slehe Belblatt 



Vil. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Fomn oder inhalt folgende Mangel aufweist: 
slehe Belblatt 



VIM. Bestimmte Bemerkungen zur Internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage. ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Belblatt 



Formbialt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01349 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 
D1 : EP-A-0 889 587 
D2 : US-4 999 798 
D3 : WO-A-94/2349 



2. Die nachfolgenden Feststellungen betreffend Neuheit und erfinderische Tatigkeit 
erfolgen ungeachitet der Vorbehalte in nachfolgendem Punkt 6, und unter der 
Annahme, da3 Anspruch 1 auf eine Anordnung gemaB Fig. 2 der vorliegenden 
Anmeldung gerichtet 1st. 



3. Dokument D1 das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, 

offenbart, siehe z.B, Fig. 3, und die zugehorige Beschreibung Seite 5, Zeile 20 bis 
Seite 6, Zeile 35, wobei auf die grundlegende Beschreibung der Figuren 1 und 2 
auf Seite 3, Zeile 50 bis Seite 5, Zeile 19 Bezug genommen wird, eine 
Kannmfilteranordnung zur Dezimation einer Folge von digitalen EIngangswerten in 
eine Folge von digitalen Ausgangswerten urn einen nichtganzzahligen Faktor. Der 
Gegenstand von Anspruch 1 unterscheidet sich D1 zumindest dadurch, daB der 
Ausgang des eingangsseitigen Integrators mindestens drei Signalpfaden 
zuqefuhrt wird . 

Der Gegenstand des Anspruch 1 ist daher neu und erfiillt somit das Erfordemis 
von Artikel 33(2) PCT. 



3. Des weiteren erscheint diese in Anspruch 1 definlerte Losung, insbesondere die 
Details der Schaltungsrealisierung, aus dem verfugbaren Stand von D1 bis D3 
nicht nahegelegt. 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 349 
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Der Gegenstand von Anspruch 1 weist daher auch eine erfinderische Tatigkeit auf 
und erfullt somit die Erfordemisse von Artikel 33(3) PCT. 



4. Die Anspruclie 2-7 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfiillen damit ebenfalls die 
Erfordemisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte IVIangel der intemationalen Anmeldung 

5. Die Beschreibung steht nlcht, wie in Regel 5.1 a) iii) PCT vorgeschrieben, in 
Einklang mit den Anspruchen. 



Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 

6. Anspruch 1 definlert in Zeilen 8 bis 1 0, daB der Ausgang des Integrators 
mindestens drei Signalpfaden "zufuhrbar ist". und unterscheidet sich betreffend 
dieses Merkmal dadurch von Gegenstand des ursprunglichen Anspruchs 1 in 
welchem dieser Ausgang "zugefuhrt wird" (siehe auch Fig.2). 

Dieses Merkmal "zugefuhrt wird" erscheint jedoch im Lichte der ursprunglichen 
Offenbarung als wesentlich, und fur die klare definition der Erflndung unerlaBlich 
zu sein (Artikel 6 PCT; siehe auch Absatze 2 und 3 oben). Des weiteren bringt 
das Verandern dieses Merkmales Sachverhalte ein, die iiber den Inhalt der 
Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen. Es liegt 
somit auch ein VerstoS gegen Artikel 34(2) b) PCT vor. 

7. Der Anmelder hat keine Grunde dafiir genannt, warum der Anspruch 1 nicht die 
zweiteilige Form haben sollte. Ferner hat er in der Beschreibung nicht klar 
angegeben, welche Merkmale des Gegenstands des Anspruchs 1 bereits aus 

Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 
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dem Dokument D1 bekannt sind; siehe die PCT Richtlinien, lll-2.3a. 



Foimblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 3} (EPA-April 1997) 



22-03-2001 1 

DE 0000013- 



Beschreibung 

Kammfilteranordnung zur Dezimation einer Folge von dia,•^ i 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kammfii*- 

zur Decimal- • ^3"»nifilteranordnung 

zur uezimation emer Folge von dioii-;»ior, v ■ 

eine roi«^ ^. . aigitalen Eingangswerten in 

10 rrigln^^airrr "^"^^ -sgangswer^en einen nicK. ganz- 

Aus de. ,p 0889587 i^t eine solche Ka:...iite.anordnung be- 

kannt, welche exnen eingangsseitigen Integrator aufweist 

dessen Ausgang zwei Signalpfaden zugefuhrt wird w h 

15 Signalpfad eine einstellbare Ver.«J ^^^^^ 

-"-"i^i-exxDare Verzogerungsstufe und ein#» n^^n 
folgende Dezimationsstuf e sowie ein^ 

eane ausgangsseitioe» ni f?*?.:. 
rentiatorstufe aufw^^i ir« . y^-=ca.tige Diffe- 

•"■•"""--^^^^^ 

^ Funktion exner Interpolationsstufe erfallt. 

oo^^^'*"^ Tr.nsienten-frelen Inter 
polat.onsdezl„ator, belcher :e Signalpfad eine einstenblre 
Ver.o,erun,sstufe und eine Interpolationsstuf e TZlllt 

5 Die WO 94/23492 offenbart einen Dezimationsf ilter n,lt »■ 
Kas.adierun, von .indestens drei Signalpfaden 
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1 

Deaehrcibung - 

j flCammf ilfeffp.% i-i rj i- . - j n i i wg ^^^^ D ^a i Tnn 1- 1 nn ninnT- Foljc vjn digltalen 
Eingangswerten in eine Folge von digitalen Ausgan^swercenmn 
5 einen nicht ganzzahligen Faktor 

Die Erfindung betrif£fr-gine Kaininf ilteranordnung zur Dezimati- 
ori einer,j:©iggvon digitalen Eingangswerten in eine Folge von 

cwrgirtalon Aucgangov/ortGn ixm oinon nicht ganaaahligen ralam . / 

10 ' / 

Zur Taktrtickgewinnung far konventionelle Modem-Anwendungen 
Oder sogenannte MDSL-Anwendungen ist oft eine Dezimation xm. 
einen nicht ganzzahligen Faktor nQtig. Bei der Sigma-Delta- 
Analog-Digitalwandlung kommen meist Kaimnf ilteranordnungen zur 
15 Dezimation zum Einsatz, wobei es eine Vielzahl von Implemen- 
tierungsmoglichkeiten ftir solche Kaimnf ilteranordnungen gibt. 

Eine bekannte Kammf ilteranordnung ist in Fig. 1 dargestellt. 
Allerdings ist die dort gezeigte Kammf ilteranordnung ledig- 

20 lich zur Dezimation einer Folge von digitalen Eingangswerten 
x. in eine Folge von digitalen Ausgangswerten Vj um einen 
ganzzahligen Faktor M geeignet. HierfUr verfUgt die Schal- 
tungsanordnung gemafi Fig. 1 iiber einen eingangsseitigen Inte- 
grator 10 n-ter Ordnung, einer nachfolgenden Dezimationsstuf e 

25 124 um den ganzzahligen Faktor M und einen ausgangsseitigen 
Differentiator 126, ebenfalls n-ter Ordnung. 



30 



35 



Der Integrator 10 n-ter Ordnung weist n hintereinander ge- 
schaltete Stufen auf, wobei jede Stufe einen eingangsseitigen 
Addierer 12 umfasst, dem zwei Eingangssignale zugeftihrt wer- 
den, namlich ein Uber eine Leitung 16 zuruckgekoppeltes Si- 
gnal und ein vom Signalpfad stammendes Signal, das in der er- 
sten Stufe der digitale Eingangswert ist. Der Ausgang des 
.a.ddierers 12 ist mit einer VerzSgerungsstufe 14 verbunden. 
Der Ausgang dieser VerzSgerungsstuf e 14 bildet bei einer 
nachfolgenden Stufe einmal das Eingangssignal fUr den Addie- 
rer 12 dieser nachfolgenden Stufe und zum anderen auch das 
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Parentanspruche 

1. Kammf ilteranordnung zur Dezimation einer Folge von digita- 
len Eingangswerten (Xi) in eine Folge von digitalen Ausgangs- 
5 werten (yj) urn einen nicht ganzahligen Faktor M + a, wobei M 
eine positive ganze Zahl und 0 < a < 1 ist, mit: 

einem eingangsseitigen Integrator (10) n-ter Ordnung, dessen 
Ausgang mindestens drei Signalpfaden (20, 30, 40) zugefiihrbar 
10 ist; 

wobei jeder Signalpfad (20, 30, 40) aufweist: 

eine einstellbare Verzogerungsstuf e (22, 32, 42) mit un- 
15 terschiedlich einstellbarer VerzSgerung m • k, wobei m = 

1, 2, 3 und k ein Verzogerungsf aktor ist, 

eine nachfolgende Dezimationsstuf e (24, 34, 44) urn den 
Faktor M, wobei M=l, 2, 3, ... ist, und 

20 

eine ausgangsseitige Dif f erentiatorstufe (26, 36, 46) 
zur Erzeugung von Zwischenausgangswerten (yi, yi+k, 
yiH-2k) / welche mit einem Eingang einer Interpolationsan- 
ordnung (60), an deren Ausgang die dezimierte Folge von 
25 digitalen Ausgangswerten (y^) abgreifbar ist, verbunden 

sind, 

wobei durch die Interpolationsanordnung (60) stets zwischen 
zwei Zwischenausgangssignalwerten (yi, y^^y, ; y^^^, yi+jic) , die 
einen Abstand von k/f aufweisen, wobei f eine Abtastrate ist, 
interpolierbar ist; 



30 



wobei die Interpolationsanordnung (60) zwei Umschalteinrich- 
tungen (62, 64) aufweist, deren Eingange (el, e2, e3) jeweils 
35 mit einem Ausgang der Dif ferentiatorstufen (26, 36, 46) ver- 
bunden sind und deren Ausgange (a) mit jeweils einem Verstar- 
ker (70, 72) verbunden sind; 
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15 



20 



11 

wobei eine Additionsstufe (80) zur Addition der Ausgangssi- 
gnale der beiden Verstarker (70, 72) vorgesehen ist, an deren 
Ausgang die Folge der dezimierten digitalen Ausgangswerte 
(yj) abgreifbar ist; und 

wobei der erste Verstarker (70) einen VerstSrkungsf aktor a 
und der zweite Verstarker (72) einen Verstarkungsf aktor 1-a 
auf weist. 

2. Kammfilteranordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass durch die 
Interpolationsanordnung (60) eine lineare Interpolation 
durchf ilhrbar ist. 

3. Kammfilteranordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Steuereinrichtung (100) vorgesehen ist zum Umschalten 
der Umschalteinrichtungen (62, 64) nach Mafigabe der zu inter- 
polierenden zwei Zwischenausgangswerte (yi, yi+k ; yi+,^, yi+2k) • 



4. Kammfilteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steu- 
ereinrichtung (100) vorgesehen ist, durch welche die Verz5ge- 

25 rungen m • k der VerzSgerungsstufen (22, 32, 42) einstellbar 
sind. 

5. Kammfilteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verzd- 

30 gerungen k • m der einzelnen Verzogerungsstuf en (22, 32, 42) 
zueinander um ein ganzzahliges Vielfaches unterschiedlich zu- 
einander gewShlt sind. 

6. Kammfilteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass m = n. ist. 
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7. Kammfilteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kamm- 
filteranordnung durch einen Mikroprozessor realisiert ist, 
welchem die digitalen Eingangswerte (xi) als Eingangsdaten 
5 zufuhrbar sind und an dessen Ausgang die digitalen Ausgangs- 
werte (yj) abgreifbar sind. 
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Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT I PCT/DEOO/0 1 349 



1. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 

the description: 

pages 2-9 , as originally filed 

pages ' demand 

pages l^Ja , filed with the letter of 22 March 2001 (22.03.2001) 



the claims: 

pages , as originally filed 

pages , as amended (together with any statement under Article 19 

pages , filed with the demand 

pages 1-7 . filed with the letter of 22 March 2001 (22,03.2001) 



the drawings: 

pages 1/3-3/3 , as originally filed 

pages » filed with the demand 

pages , filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages ^ as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages , filed with the letter of 

2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 

contained in the international application in written form. 

□ 

filed together with the international application in computer readable form. 

□ 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos, 

the drawings, sheets/fig 



5 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
— beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70. J 6 

and 70,17). 

^* Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 

Claims 



1-7 



1-7 



1-7 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. Reference is made to the following documents: 
Dl: EP-A-0 889 587 
D2: US-A-4 999 798 
D3: WO-A-94/02349. 



2. The following observations concerning novelty and 
inventive step do not take account of the 
reservations made in point 6 below and assume that 
Claim 1 is directed to an arrangement according to 
Figure 2 of the present application. 



3. Dl, which is considered the closest prior art, 
discloses (see, for example. Figure 3 and the 
associated part of the description on page 5, line 
20, to page 6, line 35, reference being made to the 
fundamental description of Figures 1 and 2 on page 
3, line 50, to page 5, line 19) a comb filter 
arrangement for decimating a series of digital input 
values into a sequence of digital output values by a 
non-integral factor. The subject matter of Claim 1 
differs from Dl at least in that the output of the 
integrator on the input side is fed to at least 
three signal paths- 
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Therefore the subject matter of Claim 1 is novel and 
hence meets the requirement of PCT Article 33(2). 

4. Furthermore, this solution defined in Claim 1, in 
particular the details of the circuit embodied, do 
not appear to be obvious from the prior art 
available in Dl to D3. 

Therefore the subject matter of Claim 1 also 
involves an inventive step and hence meets the 
requirements of PCT Article 33(3). 

5. Claims 2 to 7 are dependent on Claim 1 and so 
likewise meet the PCT novelty and inventive step 
requirements . 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international ^plication have been noted: 



6, Contrary to PCT Rule 5.1(a) (iii), the description 
is not in line with the claims. 
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J^Hiational application No. 
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VIII. Certain observations on the international application 

rhe following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fiilly 
supported by the description, are made: 

7. Lines 8 to 10 of Claim 1 specify that the integrator 
output ''can be fed" to at least three signal paths 
and, as concerns this feature, differs from the 
subject matter of the original Claim 1 in which this 
output ''is fed'' (see also Figure 2). 

However, in light of the original disclosure, this 
feature ^'is fed" appears to be essential and 
necessary for clearly defining the invention (PCT 
Article 6; see also paragraphs 2 and 3 above) . 
Furthermore, amending this feature introduces 
substantive matter which goes beyond the disclosure 
in the application originally filed, thus 
contravening PCT Article 34(2) (b). 

8. The applicant has provided no reason as to why Claim 
1 should not be in the two-part form. Further, he 
has not indicated clearly in the description which 
features of the subject matter of Claim 1 are 
already known from Dl; see PCT Guidelines III-2.3a. 
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Comb filter arrangement for decimating a sequence of 
digital input values into a sequence of digital output 
values by a non-integral factor 



The invention relates to a comb filter arrangement for 
decimating a sequence of digital input values into a 
sequence of digital output values by a non-integral 
10 factor. 



In order to recover the clock for conventional modem 
applications or what are referred to as MDSL 
applications, decimation by a non-integral factor is 
15 often necessary. In sigma-delta analog/digital 
conversion, comb filter arrangements are generally used 
for decimation, there being a multiplicity of 
implementation possibilities for such comb filter 
arrangements . 

20 

A known comb filter arrangement is illustrated in 
fig. 1. However, the comb filter arrangement shown 
there is suitable only for decimating a sequence of 
digital input values xi into a sequence of digital 

25 output values yj by an integral factor M. For this 
purpose, the circuit arrangement according to fig. 1 
has an input-end integrator 10 of the n-th order, a 
following decimator stage 124 by the integral factor M 
and an output-end differentiator 126, also of the n-th 

30 order. 



The integrator 10 of the n-th order has n stages which 
are connected in series, each stage comprising an 
input-end adder 12 to which two input signals are fed, 
35 namely a signal which is fed back via a line 16 and a 
signal which originates from the signal path and which 
is the digital input value xi in the first stage. The 
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Patent claims 

1. A comb filter arrangement for decimating a 
sequence of digital input values (xi) into a 
sequence of digital output values (yj) by a 
non-integral factor (M + a) , M being a positive 
integer (M = 1, 2, 3, ...) and 0 < a < 1, with an 
input-end integrator (10) of the n-th order whose 
output is fed to at least three signal paths 
{20, 30, 40), each signal path (20, 30, 40) having 
an adjustable delay stage (22, 32, 42) with a 
delay m ' k (where m = 1, 2, 3 and k = delay 
factor) which can be set to different values, a 
following decimator stage (24, 34, 44) by the 
factor M and an output-end differentiator stage 
(26, 36, 46) for generating intermediate output 
values (yi, yi + kf yi + 2k) which are connected to an 
input of an interpolation arrangement (60) at 
whose output the decimated sequence of digital 
output values (yi) can be tapped. 

2. The comb filter arrangement as claimed in claim 1, 
wherein the interpolation arrangement (60) always 
interpolates between two intermediate output 
signal values (yi, yi + k,- yi + yi + 2k) which have 
an interval of k/f (where f = sampling rate) . 

3. The comb filter arrangement as claimed in claim 1 
or 2, wherein the interpolation arrangement (60) 
can carry out a linear interpolation. 

4. The comb filter arrangement as claimed in one of 
claims 1 to 3, wherein the interpolation 
arrangement (60) has two switch-over devices 
(62, 64) whose inputs (el, e2, e3) are each 
connected to an output of the differentiator 
stages (26, 36, 46) and whose outputs (a) are each 
connected to one amplifier (70, 72), wherein an 
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adder stage (80) is provided for adding the output 
signals of the two amplifiers (70, 12), and 
wherein the sequence of decimated digital output 
values (Yj) can be tapped at the output of the 
adder stage (80) . 

The comb filter arrangement as claimed in claim 4, 
wherein a control device (100) is provided for 
switching over the switch-over devices {62, 64) in 
accordance with the two intermediate output values 
(Yi/ Yi + k; Yi + kf Yi + 2k) to be interpolated. 

The comb filter arrangement as claimed in claim 4 
or 5, wherein the first amplifier (70) has a gain 
factor (a) , and the second amplifier (72) has a 
gain factor (1 - a). 

The comb filter arrangement as claimed in one of 
claims 1 to 6, wherein a control device (100) is 
provided by means of which the delays m * k of the 
delay stages (22, 32, 42) can be set. 

The comb filter arrangement as claimed in one of 
claims 1 to 1, wherein the delays k • m of the 
individual delay stages (22, 32, 42) are selected 
with respect to one another so that they differ 
from one another by an integral multiple. 

The comb filter arrangement as claimed in one of 
claims 1 to 8, wherein m = n. 

The comb filter arrangement as claimed in one of 
claims 1 to 9, wherein the comb filter arrangement 
is implemented by means of a microprocessor to 
which the digital input values (xi) can be fed as 
input data, and at- whose output the digital output 
values (yj) can be tapped. 



